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Abstract of DEI 9855338 



A device for introducing a reducing agent, such 
as a water-ui-ea solution, into a section of the 
exhaust pipe (2) of an internal combustion engine 
leading to a reduction catalyst. The reducing 
agent is introduced into the exhaust pipe via a 
dedicated line (4) that opens into said exhaust 
pipe. The mouth of said line is provided with a 
spray head that comprises at least one spray 
outlet (8) and a tapered cross-section (12). 
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@ Vorrichtung zum Einbringen eines Reduktionsmittels in einen Abgasrohrabschnitt einer Brennkraftmaschine 



@ Vorrichtung zum Einbringen eines Reduktionsmittels, 
wie z. 8. einer Wasser-Harnstoff-Losung, in einen Abgas- 
rohrabschnitt einer Brennkraftmaschine, derzu einem Re- 
duktionskatalysator fiihrt. Das Reduktionsmittel wird in 
das Abgasrohr uber eine in diesem mundenden Redukti- 
onsmittel leitung eingebracht, wobei das Mundungsende 
der Reduktionsmittelleitung mit einem Spruhkopf verse- 
hen ist, welcher zumindest eine Spruhoffnung und einen 
sich verjungenden Querschnitt aufweist. 
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Beschreibung 

Die vorlicgendc Erfindung betriflft eine Vorrichtung zum 
Einbringen eines Reduktionsmiltels in einen Abgasrohrab- 
schnitt einer Brennkrafbnaschine, der zu einem Reduktions- 
katalysator fuhrt, mit einer in dem Abgasrohr mundenden 
Reduklionsmitlelleitung. 

Die immer niedrigeren Schadstoffwerte haben zu um- 
fangreichen Entwicklungen in der Katalysatortechnik ge- 
fiihrt, insbcsondere um Stickoxide in den Abgasen zu redu- 
zieren. Als besonders erfolgversprechend haben sich Re- 
duktionskatalysatoren gezeigt. Insbcsondere bei Dieselmo- 
toren hat es sich jedoch gezeigt^ daB in Regenerationsphasen 
eine Redukdonsmittelanreicherung des Abgases erforder- 
lich ist. 

Als Einrichtung zum Nachbehandeln von Abgasen isl 
beispielhaft aus der EP-A-0 381 236 ein System bekannt, 
bei dem als Reduktionsmittel ein Ammoniak oder ein Ham- 
stoff dem Abgas zudosiert wird. Bei diesem bekannten Sy* 
stem wird uber ein Einspritzvenlil das Reduktionsmiltel in 
einer Vormischkammer eingespritzt, die in dem zu dem Re- 
duktionskatalysator fiihrenden Abgasrohr miindet. Bei die- 
ser gattungsgemaBen Vorrichtung zum Einbringen eines Re- 
duktionsmiltels in einen Abgasrohrabschnitt einer Brenn- 
kraftmaschine, der zu einem Reduktionskatalysator fiihrt, 
bildet die Vormischkammer eine in dem Abgasrohr miin- 
dende Reduktionsmittelleilung. 

Obwohl ein Teil des Reduktionsmittels in derMischkam- 
mer bzw. Mischstrecke zerstaubt wird, bildet sich ein Wand- 
film. Dieser Wandfilm reiBt bei kleinen Mengen an Redukti- 
onsmitteln, z. B. Wasser-Hamstoff-Losung, nach Rohrbie- 
gungen infolge unterschicdlicher Stromungsgeschwindig- 
keiten der zur Forderung verwendeten Luft ab. An der Mun- 
dung der Reduktionsmittelleitung wurde dieser unvollstan- 
dige Wandfilm mittels der Druckluft zerstaubt. Dies fiihrt zu 
einer schwer handzuhabenden und teilweise ungenugenden 
Zerstaubung oder Aerosolbildung des zudosierten Redukti- 
onsmittels. 

Aus der DE-A-1 196 25 447 ist eine Einrichtung zum 
Nachbehandeln von Abgasen einer Brennkrafbnaschine be- 
kannt, bei der zur Forderung der "^kungsweise eines nach- 
geschalteten Reduktionskatalysators Kraftstoff als Redukti- 
onsmittel iiber ein Dosierventil zugemessen und tiber eine 
Verdampfungseinrichtung in das Abgasventil eingebracht 
wird. Die Verdampfungseinrichtung ist eine mit einem 
Gliihstift versehene Metallhiilse mit einer stimseitigen 
Durchtrittsoffinung, iiber die verdampftes Reduktionsmittel 
in den Abgasstrom eingefuhrt wird. Bei diesem System wird 
zwar thermisch die Verdampfung des Reduktionsmittels un- 
terstutzt, jedoch ist diese Losung technisch kompliziert und 
erfordert einen hohen Energiebedarf zur Erwarmung und 
Verdampfung des Redukdonsmittels. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemaBe 
Vorrichtung zum Einbringen eines Reduktionsmittels in ei- 
nen Abgasrohrabschnitt der zuerst genannten Art in solch 
einer Weise weiterzubilden, daB eine gute Aerosolbildung in 
einem mdglichstgroBen Kennfeldbereich auftritt, so dafi der 
Gesamtwirkungsgrad des Systems eriioht wird, d. h. daB ge- 
ringere NOX-Emissionen erreicht werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Bevor- 
zugte Ausfuhrungsfonnen sind in den abhangigen Ansprii- 
chen definiert. 

Insbcsondere ist bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zum Einbringen eines Reduktionsmittels in einen Abgas- 
rohrabschnitt einer Brennkraftmaschine, der zu einem Re- 
duktionskatalysator fuhn, mit einer in dem Abgasrohr miin- 
denden Reduktionsmittelleilung, am Miindungsende der Re- 



duktionsmittelleitung ein Spruhkopf angeordnet. Der Spriih- 
kopf weisl zumindesteine Spriihoffnung und einen sich ver- 
jungenden Qucrschnitt auf. Durch die zumindest eine 
SpriihofTnung laBt sich die Aerosolbildung an Reduktions- 

S mitte! drastisch verbessem. Indem der Spruhkopf einen sich 
veijiingenden Querschnitt aufweist, konnen auch geringe 
Mengen an Reduktionsmittel effizient in ein Aerosol ver- 
wandelt werden, da der an Reduktionsmittelleitung-Biegun- 
gen abreiBende Wandfilm, bedingt durch den sich verjiin- 

10 genden Qucrschnitt, vor der SpriihofTnung wieder vcrcint 
wird. Somit kann eine kontinuierliche Zerstaubung in ge- 
steuerter und kontrollierbarer Weise erzielt werden. 

Bevorzugt verjiingl sich der Querschnitt des Spriihkopfes 
entsprechend einer stetigen monotonen Funktion. Beispiel- 

15 haft seien hier Parabolfunktionen oder ahnliches angegeben, 
so daB der Spruhkopf insbcsondere eine Art Kugelkalotte 
bildet. 

Vorteilhafterweise verjungt sich der Querschnitt des 
Spriihkopfes zumindest teilweise linear, wobei insbcsondere 

20 eine konusardge Kalotte gebildet wird. In diesem Fall sollte 
die Spruhoffhung an einem Ort angeordnet sein, an dem 
selbst bei sehr geringer Reduktionsmittelmenge ein ge- 
schlossener Wandfilm vorliegt. 
Um die Aerosolbildung welter zu verbessem, bildet die 

25 SpriihofFnung bzw. jede Sprtih6ffnung mit der Achse des 
Spriihkopfes einen Wmkel von zumindest 5°, insbcsondere 
bevorzugt von ca. 50°. Der Wmkel der SpriihofFnung bzw. 
Spriihoffnungen hangt unter anderem von dem gebildeten 
Spriihkegel, der GroBe der Spriihoffnungen, dem Volumen- 

30 durchsatz der Spriihoflfnungen sowie dem Abgasrohrdurch- 
messer und dem Abgasvolumenstrom ab. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind mehrere 
Spriihoffnungen umfangsmaBig verteilt am Spriihkopf vor- 
gesehen. Beispielhaft konnen acht gleichmaBig bezuglich 

35 des Umfangs verteilte Spriihoffnungen vorgesehen sein, so 
daB die einzelnen Spriihkegel praktisch einen Aerosolnebel- 
ring bilden, welcher eine besonders gleichfbrmige Vertei- 
lung des Reduktionsmittels in dem Abgas gewahrleistet. 
Vorteilhafterweise sind die Anzahl an Spriihoffnungen, 

40 die Anordnung, die Ausrichtung und/oder der Querschnitt 
der SpriihofFnung bzw. Spriihoffnungen abhangig von der 
Abgasart und/oder -menge sowie dem Abgasrohrdurchmcs- 
ser. Insbcsondere sollte bei einer hohen Abgasgeschwindig- 
keit das gebildete Aerosol ebenfalls ziigig aus dem Spriih- 

45 kopf ausgegeben werden, um eine optimale Durchmengung 
zu erreichen, so daB beim EinUitt in den Redukdonskataly- 
sator prakdsch ein homogenes Gemisch vorliegt. Durch die 
Abhangigkeit zwischen Spriihoffnungen und Abgasart und - 
menge kann eine einfache Adaptation an unterschiedliche 

50 Motoren erreicht werden, so daB die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung fiir beliebige Motoren verwendet werden kann, ins- 
bcsondere fur selbstzundende Brennkraftmaschinen, wie 
Dieselmotoren, selbst wenn diese mit Direkteinspritzung 
beUieben werden. 

ss SchlieBlich ist es bevorzugt, daB die Redukdonsinittellei- 
tung beaufschlagbar ist. Indem die Redukdonsmittelleitung 
beispielsweise mittels einer Pumpe beaufschlagbar ist, kann 
die Austragrate und die Aerosolbildung des Reduktionsmit- 
tels weiter verbessert werden, insbesondere wenn durch die 

60 Beaufschlagung eine deudiche DruckdifFerenz zwischen 
Redukdonsmittelleitung und Abgasrohrabschnitt besteht. 

Weitere Vorleile und Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus der folgenden detaillierten Beschreibung einer der- 
zeit bevorzugten Ausfiihrungsform unter Bezugnahme auf 

65 die beigefiigte Zeichnung, die eine Schnittansicht des durch 
einen Abgasrohrabschnitt mit daran vorgesehener Vorrich- 
tung als bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt 
In Fig, 1 ist ein Abgasrohrabschnitt 2 dargestellt, welcher 
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Abgase von einer Brennkraftmaschine zu einem Redukli- 
onskatalysalor fiihrt. In dem Abgasrohrabschnitt 2 miindet 
cine RcduktionsmittcUeitung 4, die mil einer Rcduktions- 
mittelzufuhr (nicht dargestellt) verbunden ist. Als Redukti- 
onsmittel kommt neben Kohlenwasserstoffen, z. B. Diesel- S 
brennsloff oder ahnlichem, insbesondere Hamstoff-Wasser- 
Losungen in Betracht, die beispielhad uber eine Einspritz- 
diise, eine Vergasereinrichtung oder andere Dosiereinrich- 
tungen in die Reduklionsmitteileitung eingebracht werden 
konnen. lO 

In an sich ublicher Weise bildet die Reduklionsmitteilei- 
tung 4 innerhalb des Abgasrohres eine Biegung, da das Re- 
duktionsmillel in der Regel im Bereich hochster Abgasge- 
schwindigkeit, d. h. im wesentlichen miltig bezuglich des 
Abgasrohres ausgegeben werden sollte, und in eine Rich- 15 
lung, die zumindesl annahemd der AbgassU-omung in dem 
Abgasrohr 2 enlsprichl. Diese Rohr- oder Leitungsbiegun- 
gen fiihren bei geringen Reduktionsmittelmengen, z. B. 
Hamstoff-Wasser-LosuDg, dazu, daB ein gebildeter Wand- 
filin an der Reduktionsmitlel-Zufuhrleilung abreiBt, bedingt 20 
durch unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten in der 
Reduktionsmittelleitung, insbesondere von Luft, Abgas 
oder anderem 'IVagerraaterial, mittels welchem das Redukti- 
onsmittel in der Reduktionsmittelleitung 4 angetrieben wird. 

Um den abgerissenen Reduktionsmittei-Wandfilm wieder 25 
zu vereinen, ist in der gezcigtcn Ausfiihrungsform am Miin- 
dungsende der Redukiionsniitlelleitung 4 ein Spruhkopf 6 
vorgesehen, der z. B. iiber ein Gewinde 10 mit der Redukti- 
onsmittelleitung 4 verschraubt sein kann. Es sollte jedoch 
erwahnt werden, daB auch andere AnschluBmoglichkeiten, 30 
z. B. mittels Verklebung, Verlotung oder PreBpassung mog- 
lich sind. Die innere Wandung des Spriihkopfcs 6 ist zu sei- 
nem Ende hin als eine sich verjungende, z. B. kugelige Fla- 
che 12 ausgebildet, so daB einzelne Bestandteile des abge- 
rissenen Wandfilmes an Hamstoff-Wasser-Losung dort zu- 35 
sammengefuhrt und gesaimnelt werden. Im Bereich der Ver- 
jiingung sind in der gezeigten Ausfiihrungsform zwei 
Spriihofifnungen 8 angedeutet, die bezuglich der Achse des 
Spruhkopfes einen gewissen AA^kel bilden. Der von den 
Spriihoffnungen 8 bezuglich der Achse gebildete )^nkel ist 40 
u. a. abhangig von der Abgasstromung, dem Abgasrohr- 
durchmesser der Reduktionsmittelmenge sowie der GroBc 
und Konfiguration der Spriihoffnungen 8. 

Zusammenfassend laBt sich feststellen, daB mit dem er- 
findungsgemaBen Spruhkopf die Qualitat der Aerosolbil- 45 
dung drastisch verbessert wird, so daB der Gesamtwirkungs- 
grad des Systemes, d, h. die NOX-Reduktion, verbessert 
wird. Das System kann mittels Parametem bezuglich An- 
ordnung, GroBe und Anzahl der Spriihoffnungen und der in- 
nenseitigen Verjungung des Spruhkopfes auf unterschied- 50 
lichste Motoren angepaBt werden. 
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kennzeichnet, daB sich der Querschnitt des Spruhkop- 
fes (6) linear verjungt, insbesondere eine Konuskalotte 
bildet. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 
eine Spriihoffhung mit einer Achse des Spruhkopfes 
(6) einen Winkel von zumindesl 5*", insbesondere von 
ca, 50° bildet. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzcichnet, daB mehrere Spriih- 
offnungen (8) umfangsraaBig verteilt am Spruhkopf (6) 
vor^esehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzcichnet, daB die Anzahl an 
Spriihoffnungen (6), die Anordnung, die Ausrichtung 
und/odcr der Querschnitt der Spruhoffnung(en) abhan- 
gig von der Abgasart und/oder -menge und dem Ab- 
gasrohrdurchmesser ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reduktions- 
mittelleitung (4) beaufschlagbar ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Einbringen eines Reduktionsmit- S5 
tels in einen Abgasrohrabschnitt (2) einer Brennkraft- 
maschine, der zu einem Reduktionskatalysator fuhrt, 
mil einer in dem Abgasrohr (2) miindenden Redukti- 
onsmittelleitung (4), dadurch gekennzeichnet, daB 
am Miindungsende der Reduktionsmittelleitung (4) ein 60 
Spruhkopf (6) angeordnet ist, der zumindesl eine 
Spriihoffnung (8) und einen sich verjungenden Quer- 
schnitt aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB sich der Querschnitt des Spruhkopfes (6) 65 
entsprechend einer steligen monotonen Funktion ver- 
jungt, insbesondere eine Kugelkalotte bildet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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